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一 方， 著 者 ら は 長 距 離 音 響 発 生 装 置
（LRAD: Long Range Acoustic Device）とレ








つき 1 つの周波数しか使用していない波形 (
シングルトーンバースト（STNB：Single 













「桐蔭論叢」第 36 号 2017 年 6 月 〈工学研究科研究論文〉
KoSuge Nobuaki and Sugimoto Tsuneyoshi : Graduate School of Engineering, Toin University of Yokohama. 














図を図 1. (a) に示す。
２．マルチトーンバースト（MTNB）波
MTNB 波は 1 回の音波送信に複数の中心
周波数が含まれた信号波形である。概略図を













共通とした。その上で，STNB 波は 50ms 毎
に 1 つの周波数のパルスを 20 回送信するた
めに全体の波形送信にかかる時間は 1 秒
（1000ms）となる。一方で，MTNB 波の場
合は 50ms 毎に 5 つの周波数群を 4 回に分け
て送信する。そのため，全体の波形送信にか
かる時間は 0.2 秒（200ms）となる。なお，







アップを図 2. に示す。音源としては LRAD-









ト表面付近での最大音圧が 100 dB 程度にな
るように調整して欠陥部の振動速度を測定し
た。平均回数は MTNB 波の場合は 1，3，4
















示した図を図 3. に示す。□印が MTNB 波，
△印が STNB 波の結果を示している。図よ
り平均回数が増えると S/N が向上すること，






□印が MTNB 波、△印が STNB 波の結果
である。図より MTNB 波は，STNB 波と同
程度の S/N 比を保ちながら、1 点あたりの
測定時間を約 2 秒（平均回数 3 回時）から約




図 5．トーンバースト概略図　(a) STNB　(b) MTNB
図 3．加算平均回数と S/N 比




















測 時 間 が，STNB 波 の 場 合 は 210 秒，






数 を 変 化 さ せ た 場 合 の 実 験 結 果 か ら，
MTNB 波を用いれば欠陥映像化に必要な S/
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